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Özet 

Akciğer yüksek tansiyonu, akciğer damarı içindeki anormal yüksek basınç olarak tanımlanır. Akciğer arterinde yüksek tansiyon sağ 
kalp yetmezliği ve ölümle sonuçlanabilen akciğer arterinde basınç artışı ve akciğer damar direncinde ilerleyen artışla karakterize 
yaşamı tehdit eden bir bozukluktur. Akciğer arterinde tansiyon artışı halinde ilk klinik bulgular solunum güçlüğü, yorgunluk, bayılma, 
egzersiz kapasitesinde belirgin azalmadır. Hastalığın şiddeti arttıkça sağ kalpte kasılma sırasında gerilim artışı, sağ ventrikül çapında 
artma, kalbin her atımında sol ventrikülden atılan kan miktarında azalma, kalbin kasılma gücünde azalma ve sağ ventrikül akciğer arter 
bağlantısında bozulma vardır. Akciğer yüksek tansiyonunun tanısı için standart metot sağ kalbin kateterizasyonuyla akciğer arter 
basıncının doğrudan değerlendirilmesidir. Akciğer yüksek tansiyonunun tanısı anamnez, klinik bulgular, akciğer yüksek tansiyonunu 
destekleyen ekokardiyografik parametreler ve diğer tanı testlerinin sonuçlarını içeren kapsamlı değerlendirmeyi gerektirir. Akciğer 
yüksek tansiyonunun sağaltımı hastalığın ilerlemesi ya da komplikasyonlarının riskini azaltma uygulamalarını içerir. Bu makale 
kapsamında köpeklerde akciğer yüksek tansiyonu olgularında tanı ve sağaltım yöntemleri ayrıntılı şekilde ele alınmıştır. Ayrıca 
köpeklerde farklı hastalıklara bağlı akciğer yüksek tansiyonu gelişmesi durumunda tansiyonu düşürmek için kullanılan ilaçlar hakkında 
ayrıntılı bilgiler sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Akciğer Yüksek Tansiyonu, Köpek, Sağaltım 

Abstract 

Pulmonary hypertension is defined as abnormal high pressure within pulmonary vasculature.  Pulmonary arterial hypertension is a life 
threatening disorder characterized by high pressure in the pulmonary artery and a progressive pulmonary vascular resistance that can 
be resulted in right heart failure and death. Initial clinical signs in case of pulmonary arterial hypertension are respiratory distress, 
fatigue, syncope, and decrease of exercise capacity. When severity of disease is increasing, high tension during right heart contraction, 
increase of right ventricle diameter, decrease of stroke volume, decrease of cardiac contractility and impairment in contact with 
pulmonary artery of right ventricle develop. Standard method for the diagnosis of pulmonary hypertension is the direct measurement 
of pulmonary artery pressure by catheterization of right heart. The diagnosis of pulmonary hypertension requires the detailed evaluation 
including anamnesis, clinical signs, echocardiographic parameters supporting pulmonary hypertension and the results of other 
diagnosis tests. The treatment of pulmonary hypertension includes strategies to decrease disease progression and risk of complications. 
In the context of the article, the diagnosis and treatment methods in cases of pulmonary hypertension in dogs are discussed in a detailed 
manner. In addition, detailed knowledge was presented about drugs used as ancillary therapy in the event of the pulmonary 
hypertension due to different diseases in dogs. 
 
Keywords: Pulmonary Hypertension, Dog, Treatment.  
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 Akciğer yüksek tansiyonu, akciğer damarı içindeki anormal yüksek basınç olarak 
tanımlanır. Akciğer arterinde tansiyonun yükselmesi sağ kalp yetmezliği ve ölümle 
sonuçlanabilen akciğer arterinde basınç artışı ve akciğer damar direncinde ilerleyen artışla 
karakterize yaşamı tehdit eden bir bozukluktur (Kellihan ve Stepien, 2010, ss. 623-641).  

Akciğerde kan akışında artma (doğuştan soldan sağa şant), akciğer damar direncinde 
artma (akciğer endotel fonksiyon bozukluğu- nitrik oksit, prostasiklin yolakları, damar 
daralması, akciğer damarlarında yeniden biçimlenme, damar yangısı, damar içinde tıkanma, 
kanın akışkanlığında azalma, arter duvarında esnekliğin azalması, akciğer dokusunda hasar), 
akciğer ven basıncında artma (sol kalp hastalığı; sol ventrikülde sistolik ve diyastolik fonksiyon 
bozukluğu, kalbin içinde kanın akmasının engellenmesi; kapak hastalığı –doğuştan ve 
sonradan) akciğer yüksek tansiyonuna neden olur (Reinero vd., 2020, ss. 549-573).  

Tablo-1: Köpeklerde Akciğer Yüksek Tansiyonunun Sınıflandırılması (Reinero 
vd., 2020, ss. 549-573).  

1. Akciğer Arter Yüksek Tansiyonu. 

1a. Nedeni bilinmeyen. 

1b. Kalıtsal. 

1c. İlaçlar ve toksinler. 

1d. Akciğer arter yüksek tansiyonuyla ilgili. 

1d1. Doğuştan kalp şantı. 

1d2. Akciğer damar yangısı. 

1d3. Akciğer damarında amiloit birikmesi. 

1’. Akciğer venöz tıkanıklık hastalığı ya da akciğer kapiller hemangiomatozis. 

2. Sol kalp hastalığına bağlı akciğer yüksek tansiyonu. 

2a. Sol ventrikül fonksiyon bozukluğu. 

2a1. Köpeklerde kalp odacıklarının genişlemesiyle karakterize kalp hastalığı. 

2a2. Kalp kası yangısı. 

2b. Kapak hastalığı. 

1. AKCİĞER YÜKSEK TANSİYONUNUN TANIMI 

2. AKCİĞER YÜKSEK TANSİYONUNUN NEDENLERİ 
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2b1. Sonradan gelişen. 

2b1a. Mikzomatöz mitral kapak hastalığı. 

2b1b. Kapakların endokardiyumunun yangısı. 

2c1. Doğuştan/edinsel sol kalp giriş/çıkış yolu tıkanıklığı ve doğuştan kalp bozuklukları. 

2c1a. Mitral kapak bozukluğu. 

2c2a. Mitral kapak daralması. 

2c3a. Aorta daralması. 

3. Solunum hastalığı, oksijen yetersizliğine bağlı akciğer yüksek tansiyonu. 

3a. Kronik tıkanıklıkla karakterize hava yolu bozuklukları. 

3a1. Trakea ya da ana bronş çökmesi. 

3a2. Trakea ya da bronş bağ doku hasarı. 

3b. Akciğer dokusunun hastalığı. 

3b1. İnterstisyel akciğer hastalığı. 

3b1a. Akciğerde bağ doku artışıyla karakterize hastalık. 

3b1b. Kriptojenik organize pnömoni/ikincil organize pnömoni. 

3b1c. Akciğer alveollerinde fosfolipit birikimi. 

3b1d. Sınıflandırılmayan akciğer hastalığı. 

3b1e. Eozinofilik pnömoni/eozinofilik bronş hastalığı. 

3b2. Enfeksiyöz pnömoni. 

3b3. Yaygın akciğer tümörü. 

3c. Uykuda nefes alma bozukluğu. 

3d. Yüksek rakımlara kronik maruziyet. 

3e. Akciğer gelişim hastalığı. 

3f. Bronş hastalıkları, bronşlarda genişleme, akciğer hava keselerinin aşırı havalanması. 

4. Akciğerde tıkanıklık/kan pıhtısı/kan pıhtısına bağlı tıkanıklık. 
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4a. Akut tıkanıklık/kan pıhtısı/kan pıhtısına bağlı tıkanıklık. 

4b. Kronik tıkanıklık/kan pıhtısı/kan pıhtısına bağlı tıkanıklık. 

5. Paraziter enfeksiyonlar (Dirofilaria ya da Angiostrongylus enfeksiyonu). 

6. Çok sayıda nedene bağlı akciğer yüksek tansiyonu ya da nedeni bilinmeyen akciğer 
yüksek tansiyonu. 

Akciğer arterinde yüksek tansiyon halinde ilk klinik bulgular solunum güçlüğü, 
yorgunluk, bayılma ve egzersiz kapasitesinde belirgin azalmadır (Jaffey vd., 2019, ss. 7-19; 
Borgarelli vd., 2015, ss. 569-574; Pyle vd., 2004, ss. 99-109). Hastalığın şiddeti arttıkça sağ 
kalpte kasılma sırasında gerilim artışı, sağ ventrikül çapında artma, kalbin her atımında sol 
ventrikülden atılan kan miktarında azalma, kalbin kasılma gücünde azalma ve sağ ventrikül 
akciğer arter bağlantısında bozulma vardır (Dlcroix ve Naelje, 2010, ss. 204-211; Ren vd., 
2019, ss. 1-20; Naelje ve Manes, 2014, ss. 476-487; Lahm vd., 2018, ss. e15-e43). 

Akciğer damar direncinde artışa katkı sağlayan faktörler akciğer arter ve arteriyollerini 
çevreleyen damar düz kasında sürekli kasılma, damar duvarında kalınlaşma, damar endotelinde 
hücre çoğalması ve pıhtılaşmaya bağlı lezyonların oluşmasını içerir (Runo ve Loyd, 2003, ss. 
1533-1544; Gessler, 2018, ss. 34-44; Croix ve Steinhorn, 2016, ss. 484-485; Noordegraaf ve 
Galie, 2011, ss. 243-253; Abe vd., 2010, ss. 2747-2754).   

Tablo-2: Köpeklerde Akciğer Yüksek Tansiyonunun Göstergesi Olan Klinik Bulgular 
(Reinero vd., 2020, ss. 549-573).  
 
Akciğer yüksek tansiyonunun güçlü 
göstergesi olan bulgular 

Akciğer yüksek tansiyonunun muhtemel 
göstergesi olan bulgular 

Bayılma (özellikle egzersiz ya da aktivite 
durumunda), başka belirlenebilir bir neden 
yoktur. 

Dinlenme halinde solunum sayısı yüksektir. 

Dinlenme halinde solunum güçlüğü. Dinlenme halinde solunum çabasında artma 
vardır. 

Egzersiz aktivitesi solunum güçlüğüyle 
sonuçlanır. 

Egzersiz ya da aktiviteden sonra uzun süren 
solunum artışı vardır. 

Sağ taraflı kalp yetmezliği (kalp nedenli 
karın içinde sıvı birikmesi). 

Müköz zarlar solgun ya da mavi renktedir. 

 

                      3. AKCİĞER YÜKSEK TANSİYONUNUN BULGULARI 
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Akciğer yüksek tansiyonunun tanısı için standart metot sağ kalbin kateterizasyonuyla 
akciğer arter basıncının doğrudan değerlendirilmesidir. Akciğer yüksek tansiyonu ihtimalini 
değerlendirmeye yardım etmek için klinik araç olarak ekokardiyografinin izlenmesi gerekir. 
Veteriner Hekimliğinde köpeklerde akciğer yüksek tansiyonunun tanısında ekokardiyografi 
kullanılmaktadır (Reinero vd., 2020, ss. 549-573).  

Akciğer yüksek tansiyonunun tanısı hastayla ilgili bilgiler, klinik bulgular, akciğer 
yüksek tansiyonunu destekleyen ekokardiyografik parametreler ve diğer tanı testlerinin 
sonuçlarını içeren kapsamlı değerlendirmeyi gerektirir. Klinik bulgular fonksiyonel bozul 
manın derecesini yansıtır (Reinero vd., 2020, ss. 549-573).  

Doppler ekokardiyografi akciğer arter basıncını ölçmede bir kısım hatalara hassastır ve 
dolayısıyla sorgulanabilir tanı, sağaltım ya da prognostik değeri olabilir. Akciğer yüksek 
tansiyonunun tanısında Doppler ekokardiyografinin sınırlanmaları dikkate alınmasına rağmen, 
akciğer yüksek tansiyonunun tanısında sağ kalp kateterizasyonu oldukça önemli standart bir 
tekniktir ancak günümüze kadar Veteriner Hekimliğinde kullanılmamıştır (Johnson ve Stern, 
2020, ss. 65-73).  

Doppler ekokardiyografi Veteriner Hekimliğinde akciğer yüksek tansiyonunun 
tanısında kolay elde edilebilir, ucuz ve invazif olmayan yöntem olmasından dolayı tercih 
edilmektedir (Johnson vd., 1999, ss. 440-447; Bach vd., 2006, ss. 1132-1135; Schober ve 
Baade, 2006, 912-920; Brown vd., 2010, ss. 850-854). Pik triküspit akış regürgitasyon hızı 
Doppler ekokardiyografi ile değerlendirilebilir ve Bernoulli eşitliğine uygulanabilir, böylece 
sistolik akciğer arter basıncı ölçülür (Johnson vd., 1999, ss. 440-447; Bach vd., 2006, ss. 1132-
1135; Schober ve Baade, 2006, ss. 912-920; Brown vd., 2010, ss. 850-854). 

Çok sayıda çalışma kronik akciğer hastalıklarında triküspit regürgitasyon basınç 
gradyanında artma olduğunu bildirmiştir (Johnson vd., 1999, ss. 440-447; Pyle vd., 2004, ss. 
99-109; Bach vd., 2006, 1132-1135).  

Köpeklerde sistolik akciğer arter basıncı hafif (<50 mmHg), orta (50-75 mmHg) ve 
şiddetli (>75 mmHg) olarak bildirilmiştir (Johnson vd., 1999, ss. 440-447; Bach vd., 2006, ss. 
1132-1135; Schober ve Baade, 2006, ss. 912-920; Brown vd., 2010, ss. 850-854). Sistolik 
akciğer arter basıncı en doğru olarak sağ kalbin kateterizasyonu ile ölçülebilmektedir, ancak bu 
tanı yöntemi invazif ve pahalı bir yöntemdir (Murphy vd., 2017, ss. 99-106).  

Doppler ekokardiyografi ile triküspit regürgitasyon hızı (TRV) ve dolayısıyla triküspit 
regürgitan basınç gradyanı basitleştirilmiş Bernoulli eşitliği TRPPG= 4 × hız (m/s)2 ile 
hesaplanır (Reinero vd., 2020, 549-573). Kapiller öncesi akciğer yüksek tansiyonu olan 
köpeklerde akciğer veninin sağ akciğer arterine oranının tanısal değerinin araştırıldığı bir 
çalışmada triküspit regürgitan basınç gradyanı (TRPG) ölçülerek köpeklerin grup 1 (TRPG<30 
mmHg), grup 2 (TRPG 30-49 mmHg), grup 3 (TRPG 50-75 mmHg) ve grup 4 (TRPG >75 

4. AKCİĞER YÜKSEK TANSİYONUNUN TANISI 
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mmHg) olarak sınıflandırıldığı, akciğer yüksek tansiyonunun şiddetiyle orantısal olarak akciğer 
veninin akciğer arterine oranının azaldığı ve akciğer veninin akciğer arterine oranının kapiller 
öncesi akciğer yüksek tansiyonunu belirlemede yararlı bir değişken olabileceği bildirilmiştir 
(Roels vd., 2019, ss. 85-94).  

Vezzosi vd. (2018, ss. 42-47) köpeklerde akciğer arter yüksek tansiyonunu triküspit 
regürgitan basınç gradyanına (TRPG) göre sınıflandırdıklarını, hafif akciğer yüksek tansiyonu 
olanlara ve kontrol köpeklerine göre orta ve şiddetli akciğer yüksek tansiyonu köpeklerde sağ 
atriyum alan indeksinin daha yüksek olduğunu ve sağ kalp yetmezliğini belirlemek için sağ 
atriyum alan indeksinin kesim değerinin>12.3 cm2/m2 olduğunu bildirmiştir.  

Roels vd. (2021, ss. 1-7) West Highland beyaz terrier köpeklerde nedeni bilinmeyen 
akciğerde bağ doku artışlarında akciğer veninin sağ akciğer arterine oranının hafif akciğer 
yüksek tansiyonu ya da yüksek tansiyonu olmayanlarda ≥0.7, orta ve şiddetli olanlarda <0.7 
belirlendiğini ve akciğerde bağ doku artışı gelişen köpeklerin %60’ında orta ve şiddetli akciğer 
yüksek tansiyonu geliştiğini bildirmiştir.  

Triküspit halkası düzleminin sistolik yer değiştirmesi (TAPSE) sağ ventrikül sistolik 
fonksiyon bozukluğunu gösterir (Pariaut vd., 2012, ss. 1148-1154; Caivano vd., 2018, ss. 79-
91). Visser vd. (2020, ss. 1379-1388) akciğer yüksek tansiyonu olan köpeklerde sağ atriyum 
alanının, sağ ventrikül fonksiyonu ve sağ kalp yetmezliğinin prognozu hakkında bilgi 
sağlayacağını bildirmektedir. 

Yoshida vd. (2021, ss. 1977) köpeklerde ve insanlarda akciğer yüksek tansiyonunun 
karmaşık bir sendrom olduğunu, akciğer yüksek tansiyonunun Doppler ekokardiyografi ve 
invazif kateterizasyonla saptanabileceğini, köpeklerde akciğerde ise kan pıhtısı nedeniyle 
oluşan akciğer arterinde dalga yansıması, akciğer arter basıncı ve akciğer damar direncinde 
artma, sağ ventrikül fonksiyonunda azalma, nitroprussit uygulandıktan sonra ise akciğer arter 
basıncında önemli olmayan azalma olduğunu, nitroprussit uygulandıktan sonra akciğer damar 
direnci ve akciğer arterinde dalga yansımasının önemli düzeyde azaldığını belirterek akciğer 
yüksek tansiyonunun erken tanısında akciğer arterinde dalga yansımasının yararlı bir belirteç 
olabileceğini bildirmişlerdir.  

Angiostrongylus vasorum köpeklerin sağ kalp ve akciğer arterinde bulunan bir parazittir.  
Angiostrongylus vasorum enfeksiyonunda pıhtılaşma bozuklukları, sinirsel bulgular, sindirim 
sisteminde kanama (Helm vd., 2010, ss. 98-109; Glaus vd., 2016, ss. 701-709) ve gözle (Ciuca 
vd., 2019, ss. 4-8) ilgili bulgular bildirilmiştir. Paradies vd. (2021, ss. 100513) Angiostrongylus 
vasorum enfeksiyonu gelişen köpeklerde akciğer arterinde yüksek tansiyonu %58 oranında 
tespit etmişlerdir. Bu çalışmada araştırmacılar triküspit regürgitasyon hızının 2,8 m/s’den daha 
fazla ve akciğer damarında regürgitasyon hızının 2,2 m/s’den daha fazla olduğu ve bu 
bulguların akciğer arterinde tansiyon yüksekliğinin göstergesi olduğunu bildirmişlerdir 
(Paradies vd., 2014, ss. 63-71; Kellihan ve Stepien, 2012, ss. 149-164).  
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Akciğer yüksek tansiyonunun sağaltımı hastalığın ilerlemesi ya da komplikasyonlarının 
riskini azaltma uygulamalarını içermektedir. Akciğer yüksek tansiyonunun ilerleme riskini ya 
da komplikasyonlarını azaltma uygulamaları egzersizin sınırlandırılması, aşılamalarla bulaşıcı 
solunum sistemi hastalıklarının önlenmesi ve endemik alanlarda parazit nedenli hastalıkların 
(örneğin Dirofilaria ve Angiostrongylus) kontrolü, gebeliğin önlenmesi (akciğer 
hipertansiyonunu şiddetlendirme ihtimalinden dolayı), yüksek rakımın önlenmesi ve gerekli 
olmayan sağlık prosedürlerinin uygulanmamasını kapsar (Reinero vd., 2020, 549-573).  

Akciğer yüksek tansiyonu durumunda oksijen sağaltımı köpeklerde uygundur, özellikle 
olumlu klinik yanıt görülürse dikkate alınabilir (Reinero vd., 2020, 549-573). 

Akciğer arterinde yüksek tansiyon gelişen köpeklerin çoğunda etkili temel bir sağaltım 
yoktur. Sağdan sola şantı olan köpeklerde kan eritrosit sayıları yüksek düzeydedir. Sağaltımda 
damardan kan alınır ve sıvı sağaltımı uygulanır (Cote ve Ettinger, 2001). Hidroksiüre, kırmızı 
hücre hacmini azaltmak için alternatif olarak dikkate alınabilir (Moore ve Stepien, 2001, ss. 
418-421).  

Patent ductus arteriosus (PDA) köpeklerde doğumdan sonra görülen bir bozukluktur 
(Schrope, 2015, ss. 192-202). Aortanın inen kısmı ve ana akciğer arteri arasında sürekli açıklığı 
temsil eder. Fötüsün dolaşımında sistemik oksijenlenmede yararlı olmasına rağmen PDA, 
doğumdan kısa süre sonra kapanması gerekir. PDA’nın doğal sonuçları sol kalbin hacminde 
aşırı artma (kalp hastalığına bağlı akciğer ödemine ilerleyebilir ya da ilerlemeyebilir), akciğer 
yüksek tansiyonu ve ölümdür (Tobias ve Stauthammer, 2010). Sağaltımda cerrahi yolla 
bağlama ya da cihaz ile tıkama gerçekleştirilir (Amplatz® Canine Duct Occluder (ACDO)) 
(Carlson vd., 2013; Winter vd., 2020). 

Sol taraflı kalp hastalığına bağlı akciğer yüksek tansiyonu olan köpeklerde sol atriyum 
basıncını azaltma ve sol kalp yetmezliği varsa sağaltımını uygulama seçeneklerine odaklanılır 
(Reinero vd., 2020, 549-573).  

Solunum hastalıklarına bağlı akciğer yüksek tansiyonu olan köpeklerde klinik 
bulguların şiddetini azaltmak, yaşam kalitesini iyileştirmek ve solunum fonksiyonunda 
bozulmaya neden olan patolojik durumları hafifletmek gerekmektedir (Reinero vd., 2020, 549-
573). Akciğerde bağ doku artışının etkili bir sağaltımı bulunmamaktadır (Reinero, 2019, ss. 48-
54). Akciğerde bağ doku artışı gelişen bazı olgularda ağızdan ya da solunum yoluyla alınan 
kortikosteroitler öksürüğü hafifletebilmektedir (Corcoran vd., 2011, ss. 355). Nedeni 
bilinmeyen organize pnömonili köpeklere bağışıklık sistemini baskılayan dozlarda 
glukokortikoit uygulanmasının yararlı etkileri olduğu bildirilmiştir (Reinero, 2019, ss. 48-54). 
Akciğerin alveollerinde lipoprotein birikmesi halinde tüm akciğer lavajı uygulamaları 
önerilmektedir (Silverstein vd., 2000, ss. 546-551). Akciğer enfeksiyonlarında uygun 
antimikrobiyeller tavsiye edilmektedir. Akciğerde tümör gelişmesi halinde ise bir veteriner 
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onkolog ile konsültasyon gereklidir. Baş yapısı kısa ırklarda gerekli operatif işlemler 
gerçekleştirilmektedir (Reinero vd., 2020, 549-573). 

Akciğerde tıkanıklık/pıhtı/pıhtıya bağlı tıkanıklık gelişen olgularda pıhtı oluşumunu 
engelleyen ilaçların kullanılması endikedir. Heparin (düşük molekül ağırlıklı ya da 
parçalanmamış) ve doğrudan pıhtılaşmayı engelleyen ilaçlar (örneğin rivaroksaban, apiksaban) 
tercih edilebilir (Reinero vd., 2020, 549-573).  

Beagle ırkı köpeklerde akciğerin kan pıhtısı ile tıkanmasıyla akciğer arterinde sistolik, 
diyastolik ve ortalama basınç düzeylerinde önemli artışlar belirlendiği, reteplaz ve alteplaz 
enjeksiyonundan sonra akciğer arter basınçlarında önemli düzeyde azalmaların olduğu, akciğer 
yüksek tansiyonunu gidermede ise reteplaz (0,6 mg/kg) ve alteplaz (1,6 mg/kg) arasında önemli 
farklılık olmadığı, reteplaz ve alteplaz verilen köpeklerde kan pıhtılaşma parametrelerinde 
protrombin zamanı, etkin kısmi tromboplastin zamanı, trombin zamanı üzerine önemli uzama 
etkisi oluşturdukları ve pıhtılaşma sürelerinin bazal düzeylere ulaşmasının 6. günde olduğu, 
reteplaz ve alteplaz grubunda akciğerde pıhtı organizasyonunun saptanmadığı bildirilmiştir 
(Zhang vd., 2018, ss. 3717). Köpeklerde akciğerin kan pıhtısı ile tıkanması durumunda 
alteplazın (1,5 mg/kg) heparine göre kan pıhtısını daha iyi parçalama etkisi gösterdiği de 
bildirilmiştir (Wang vd., 2010, ss. 537-542). 

Akciğer arterinde yüksek tansiyonun kontrolünde sağaltım tercihleri patogeneze yönelik 
temel yolaklardan prostasiklin, endotelin-1 ve nitrik oksiti hedefler (Pulido vd., 2016, ss. 273-
283). Günümüzde akciğer arterinin yüksek tansiyonunda endotelin reseptör antagonistleri 
(örneğin bosentan), fosfodiesteraz 5 inhibitörleri (örneğin sildenafil), guanilat siklaz uyarıcıları 
(örneğin riosiguat) ve prostasiklin analogları (örneğin epoprostenol) kullanılmaktadır (Morita 
vd., 2020, ss. 16-27; Frumkin, 2012, ss. 583-620; Stamm vd., 2011, ss. 138-159). Bu ilaçlar 
hastalığın klinik bulgularında belirli bir dereceye kadar yarar sağlar, ancak hiçbirisi hastalığın 
patolojisini geri döndüremez. Prostasiklin ve analoglarının akciğer damarlarında genişleme, 
akciğer damarlarının tekrar biçimlenmesinde baskılanma, pıhtı oluşumunu engelleme, yangıyı 
giderme ve bağ doku artışını engelleme etkileri olduğu için akciğer arterinin tansiyon 
yüksekliğini sağaltmada etkilidirler (Chapman vd., 2020, ss. 102002; Frumkin, 2012, ss. 583-
620; Stamm vd., 2011, ss. 138-159). 

Çeşitli akciğer arter endotel hasarlarına bağlı akciğer arterinde aşırı daralma nitrik oksit, 
endotelin ya da prostasiklin yolakları aracılığıyla meydana gelir (Pulido vd., 2016, ss. 273-283). 
İnsanlarda akciğer yüksek tansiyonuna özel sağaltım için tavsiyeler, çok sayıda yolağı 
hedefleyerek damar genişlemesi yanıtını en üst düzeye getirmeye odaklanır. Köpeklerde ilk 
aşamada eş zamanlı tüm yolakları hedefleme yaygın değildir. Köpeklerin akciğer yüksek 
tansiyonunun sağaltımında ilk tercih edilecek ilaç fosfodiesteraz 5 inhibitörüdür (Reinero vd., 
2020, 549-573). Sildenafil akciğer damarında siklik guanozin monofosfat yoğunluğunu 
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artırarak endojen nitrik oksit yoğunluğunu yükseltir ve akciğer arterinde genişlemeye neden 
olur (Bach vd., 2006, ss. 1132-1135; Kellum ve Stepien, 2007, ss. 1258-1264; Murphy vd., 
2017, ss. 99-106). 

Köpeklerde akciğer yüksek tansiyonunun sağaltımında fosfodiesteraz 5 inhibitörü 
sildenafil kullanımı çoğunlukla değerlendirilmiş olup, çalışmalar klinik bulgular, yaşam 
kalitesi, egzersiz kapasitesinde iyileşme ve akciğer arter basıncında azalmayı göstermiştir 
(Batch vd., 2006, ss. 1132-1135; Brown vd., 2010, ss. 850-854). Fakat triküspit regürgitasyon 
hızında azalma olmayabilir (Kellum ve Stepien, 2007, 1258-1264). Akciğer damar direnci 
azalırken akciğerde kan akışı artabilir, dolayısıyla akciğer arter basıncında çok az değişiklik 
olmaktadır. Sildenafil kısa yarı ömürlüdür ve 8 saatte 1 kez uygulanması gerekmektedir 
(Akabane vd., 2018, ss. 457-462; Yang vd., 2018, ss. 1-6).  

Akciğer yüksek tansiyonu için sağaltım uygulamalarını büyük ölçüde akciğer yüksek 
tansiyonunun nedenine ve uzun süre devam etmesine bağlıdır. Akciğer yüksek tansiyonuna özel 
bazı sağaltımlar (örneğin akciğer arterini genişleten ilaçlardan fosfodiesteraz 5 inhibitörleri) 
akciğer yüksek tansiyonu olan bazı köpeklerde akut akciğer ödemine neden olabilir. Sol taraflı 
kalp yetmezliği için özel sağaltıma ek olarak kapiller öncesi yüksek akciğer tansiyonu olan 
köpeklerin bazıları klinik bulguların hafifletilmesinde fosfodiesteraz 5 inhibitörlerinden yarar 
görebilir (Reinero vd., 2020, 549-573).   

Akciğer arterinde genişleme oluşturan ilaç sağ ventrikülden atılan kan miktarını 
artırabilir. Akut olarak akciğer venöz dönüşümüyle sol atriyumda basınç artışı, akciğer ven ve 
kapiller basınçlarında artma akciğer ödemine neden olur. Böyle hastanın veteriner kliniğinde 
izlenmesi gerekir. Dinlenme ya da uyku halindeyken solunum hızı ve çabasında artmanın 
yakından izlenmesi gerekir. Akciğer ödeminin varlığı radyografi ile değerlendirilmelidir. Bazı 
Veteriner Hekimler akciğer damarlarında genişleme oluşturacak ilaçlardan örneğin sildenafilin 
başlangıç dozunu 0,5 mg/kg ağızdan 8 saatte 1 kez olarak önermektedir.  Akciğer yüksek 
tansiyonu klinik bulguları olmayan olgulara akciğer yüksek tansiyonuna özel sağaltım 
uygulanması tavsiye edilmez (Reinero vd., 2020, 549-573).  

Akciğer venlerinde tıkanıklık ya da akciğer kapiller damarlarında hemangiom olan 
hastalarda hastanede fosfodiesteraz 5 inhibitörlerinin başlatılması tavsiye edilir. Akciğer ödemi 
gelişen hastalarda ilacın kullanılmasının durdurulması gerekmektedir (Reinero vd., 2020, 549-
573).   

Sol taraflı kalp hastalığı olan insanlarda akciğer arterinde genişleme oluşturan ilaçla 
sağaltım tartışmalıdır ve istenilmeyen etkilerin gelişme riski ve ikna edici yararı gösteren veriler 
olmadığı için rutin olarak tavsiye edilmemektedir (Galie vd., 2009, ss. 2493-2537). Akut ya da 
kompanze edilemeyen sol taraflı kalp yetmezliği olmayan köpeklerde fosfodiesteraz 5 
inhibitörleri kullanılabilir (Reinero vd., 2020, 549-573).   

Fosfodiesteraz 3 inhibitörü ve kalsiyuma duyarlılaştırıcı inotropik bir ilaç olan 
levosimendan kapiller öncesi akciğer yüksek tansiyonu olan insan hastalarının sağaltımında 
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etkilidir (Kleber vd., 2009, ss. 109-115; Jiang vd., 2018, ss. 1518-1525). Pimobendan pozitif 
inotropik etkiler ve sistemik damarda genişleme sağlar (Ohte vd., 1997, ss. 23-31). Bazı 
çalışmalar şiddetli nedeni bilinmeyen akciğer yüksek tansiyonu ve solunum hastalıklarına bağlı 
akciğerle ilgili yüksek tansiyonu olan hastalarda pimobendan uygulamasının sağ ventrikül 
fonksiyonunu iyileştirdiğini ve akciğer arter basıncını azalttığını göstermiştir (Ohte vd., 1997, 
ss. 23-31; Watanabe vd., 2003, ss. 375-379; Sahara vd., 2006, ss. 377-386; Nakatani vd., 1999, 
79-83).  

Mitral kapak bozukluğuna bağlı akciğer yüksek tansiyonu olan köpeklerin sağaltımında 
geleneksel sağaltıma ek olarak 8 saatte 1 kez 1 hafta süreyle sildenafil uygulanmasının sistolik 
akciğer arter basıncını önemli düzeyde azalttığı, sildenafil uygulanmayan gruba göre sildenafil 
uygulanan grupta klinik skorların önemli düzeyde azaldığı ve 2 grupta akciğer skorlarında 
farklılık olmadığı bildirilmiştir (Saetang ve Disatian Surachetpong, 2020, ss. 2260).  

Kalp yetmezliği ilaçları ve fosfodiesteraz 5 inhibitörleri sağ taraflı kalp yetmezliği klinik 
bulguları (örneğin juguler vende genişleme, karında sıvı birikimi, plevrada sıvı birikimi) ve 
ultrasonografik (başka nedene bağlı olmadan sağ atriyumda genişleme, kaudal vena kavada 
genişleme, karaciğer veninde genişleme ya da karaciğerde büyüme ile birlikte karın ya da 
plevrada sıvı birikimi) bulguları olan köpeklerde tavsiye edilmektedir (Reinero vd., 2020, 549-
573).   

Sol taraflı kalp yetmezliği bulguları gelişmeden önce sağaltıma yanıt vermeyen (örneğin 
pimobendan), başka belirlenebilir neden olmadan egzersize bağlı bayılması olan, kompanze sol 
taraflı kalp yetmezliği olan (akciğer ödemi olmayan) ve akciğer yüksek tansiyonu ihtimali 
yüksek olan köpeklerde fosfodiesteraz 5 inhibitörleri kullanılabilir (Reinero vd., 2020, 549-
573).   

Akciğer hastalıklarına bağlı akciğer yüksek tansiyonu olan köpeklerde mevcut akciğer 
hastalığının sağaltımı sırasında ya da sonrasında akciğer yüksek tansiyonuna özel ilave sağaltım 
tavsiye edilebilir (Kellihan vd., 2015, ss. 182-191; Bach vd., 2006, ss. 1132-1135; Kellum ve 
Stepien, 2007, ss. 1258-1264).  

Kronik akciğer hastalığı ve oksijen yetersizliği olan köpeklerde pimobendan ve 
sildenafil kombinasyonu kullanımının tek başına sildenafil kullanımına göre yaşam süresini 
uzatmadığı belirlenmiştir (Murphy vd., 2017, ss. 99-106).  

Kronik akciğer hastalığı olanlarda sildenafil kullanımının akciğer ve ortam hava 
değişimi/kan akışı uygunsuzluğu etkileriyle arterdeki oksijen düzeyini azaltmaktadır (Blanco 
vd., 2010, ss. 270-278).  

Akciğerde ani kan pıhtısıyla tıkanıklık oluşturulan köpek modelinde sildenafilin 
ortalama akciğer arter basıncını azalttığı bildirilmiştir (Dias-Junior vd., 2005, 181-186). 
Köpeklerde akciğerde pıhtıya bağlı tıkanıklık gelişmesi halinde nedene yönelik sağaltımlar 
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sırasında ve sonrasında akciğer yüksek tansiyonuna ek özel sağaltım dikkate alınabilir (Dias-
Junior vd., 2005, ss. 181-186).  

Dirofilaria immitis enfeksiyonu olan köpeklerde (Jaffey vd., 2019; ss. 7-19; Tjostheim 
vd., 2019, ss. 96-103) ve angiostrongylosisli köpeklerde fosfodiesteraz 5 inhibitörleriyle 
sağaltım dikkate alınabilir.  

Deneysel olarak solunumla alınan oksijen düzeyi azaltılarak akciğer yüksek tansiyonu 
oluşturulan köpeklerin sağaltımında fosfodiesteraz 5 inhibitörü sildenafil ve atriyal natriüretik 
peptidin akciğer arter basıncını azaltmada önemli düzeyde etkili oldukları belirlendi 
(Mondritzki vd., 2018, ss. 195-203).  

Johnson ve Stern (2020, ss. 65-73) solunum hastalığıyla ilgili akciğer yüksek tansiyonu 
olan 25 köpeğin sildenafile yanıtını değerlendirdikleri çalışmada Doppler ekokardiyografiyle 
köpeklerde orta ve şiddetli düzeyde akciğer yüksek tansiyonu geliştiğini, akciğer hastalıklarının 
temel nedenlerini belirlemek için yardımcı testler uyguladıklarını, diğer sağaltımlarla birlikte 
sildenafilin uygulandığını, klinik bulgulardan bayılma, öksürük ve solunum güçlüğü olduğunu, 
bronşlarda bağ doku hasarı, akciğerde bağ doku artışı, yangısal hava yolu hastalıkları olduğunu, 
25 köpekten 8’inde 1 ay içinde ölüm ya da ötenazi uygulandığını, çalışma başlangıcından 6 ay 
sonra köpeklerin %50’sinin öldüğünü, tanıdan 5 yıl sonra 4 köpeğin hayatta olduğunu 
bildirmişlerdir. Bu çalışma aynı zamanda solunum sistemi hastalıklarına bağlı akciğer yüksek 
tansiyonu olan köpeklerde sildenafil uygulanmasına karşı sağaltım yanıtının değişken olduğunu 
bildirmiştir.  

Johnson ve Stern (2020, ss. 65-73) köpeklerde kalp ve solunum hastalığına bağlı akciğer 
yüksek tansiyonuna karşı sildenafilin akciğer arter basıncını ortalama 24 mmHg, Bach vd. 
(2006, ss. 1132-1135) ise ortalama 16,5 mmHg azalttığını bildirmişlerdir.  

Morita vd. (2020, ss. 16-27) köpeklerde deneysel kronik tıkanıklıkla kapiller öncesi 
akciğer yüksek tansiyonu oluşturarak pimobendanın (0,15 mg/kg) etkinliğini değerlendirdikleri 
çalışmada, pimobendan uygulanmasının akciğer arter basıncı ve sistemik arter kan basıncını 
azaltmadığını bildirmişlerdir. Ancak, bu çalışmada pimobendanın Tei indeksine göre sol 
ventrikül ve sağ ventrikül fonksiyonunda iyileşme ve her kalp atımında sol ventrikülden 
pompalanan kan hacminde artma sağlandığı bulunmuştur.  

Akabane vd. (2020, ss. 106-110) köpeklerde akciğer arterinde kronik tıkanıklıkla 
akciğer yüksek tansiyonu oluşturularak akciğer yüksek tansiyonu üzerine farklı dozlarda 
sildenafilin etkilerini araştırdıkları çalışmada 2 ve 4 mg/kg dozda günde 2 kez ağızdan sildenafil 
uygulamasının sistolik akciğer arter basıncını önemli düzeyde azalttığını ve sistemik arter 
basıncı ya da sistemik damar direncinde önemli değişiklikler olmadığını, akciğer arter kan 
basıncı, sağ atriyum basıncı ve dakikada kalpten atılan kan hacminde önemli değişiklikler 
meydana gelmediğini bildirmişlerdir.  
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On bir yaşında bir Alman Kurt köpeğinde ani başlayan solunum güçlüğü, genel halsizlik 
nedeniyle hastanın Hayvan Hastanesine getirildiği, muayenede şiddetli akciğer yüksek 
tansiyonu, arter oksijen yoğunluğunun düşük (PaO2: 48,5 mmHg; referans aralık: 85-103 
mmHg), karbondioksit yoğunluğunun düşük (PaCO2: 27 mmHg; referans aralık: 32-43 mmHg) 
ve sistolik akciğer arter basıncının 77 mmHg olduğu (referans aralık <25 mmHg; şiddetli 75 
mmHg) belirlenmiş, oksijen, sildenafil, pimobendan ve dekzametazon sağaltımına iyi yanıt 
göstermediği ve hastanın ötenazi edilerek, histopatolojik incelemelerinde arter ve vende tekrar 
biçimlenme, alveol kapillerlerinin kanla dolu olduğu ve akciğer veninde tıkanıklık olduğu tespit 
edilmiştir (den Toom vd., 2018, ss. 1-8).  
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